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Abstract  
 
Integrated management of water resources is something that must be done to ensure the sustainability of 
water resources. Based on Minister of Public Works Regulation No. 10 of 2015, water resources 
management in Indonesia is based on 5 pillars where one of the pillars is the conservation of water 
resources. Conservation of water resources is a basic concept of ecodrain wherein rainwater falling as much 
as possible will be absorbed into the ground again or known as zero runoff. One of the technical factors that 
determine environmentally sound drainage criteria is the recharge system. In this research, the influence of 
the application of bioretension and rain garden will be discussed as one of the absorption systems for runoff 
hydrographs in an area, in this case the Upper Cisadane Watershed is used as the research location. Based 
on the results of the study, it was obtained the reduction of peak flood discharge with the application of type 
I, II, III and IV biorescence to the existing peak flood discharge of 26.89-26.93%, and reduction of peak flood 
discharge with the application of rain garden of 27.73%. 
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Abstrak  
 
Pengelolaan sumber daya air secara terpadu merupakan hal yang harus dilakukan untuk menjamin 
keberlangsungan sumber daya air. Berdasarkan Peraturan Menteri PUPR No. 10 tahun 2015, pengelolaan 
sumber daya air di Indonesia didasarkan atas 5 pilar dimana salah satu pilar adalah konservasi sumber 
daya air.  Konservasi sumber daya air merupakan konsep dasar dari drainase berwawasan lingkungan 
(ecodrain) dimana air hujan yang jatuh sebanyak-banyaknya akan diresapkan ke dalam tanah kembali atau 
dikenal dengan istilah zero runoff. Salah satu faktor teknis penentu kriteria drainase berwawasan lingkungan 
adalah sistem resapan. Dalam penelitian akan dibahas pengaruh penerapan bioretensi dan rain garden 
sebagai salah satu sistem resapan terhadap hidrograf limpasan pada suatu kawasan, dalam hal ini 
digunakan Sub DAS Cisadane Hulu sebagai lokasi penelitian. Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh 
reduksi debit puncak banjir dengan penerapan bioretensi tipe I, II, III dan IV terhadap debit puncak banjir 
kondisi eksisting sebesar 26,89-26,93%, dan reduksi debit puncak banjir dengan penerapan rain garden 
sebesar 27,73%. 
 
Kata kunci: Bioretensi, Ecodrain,Lingkungan, Perumahan, SubDAS Cisadane Hulu, Zero Runoff 
 
Pendahuluan 
Permasalahan drainase merupakan hal yang kerap 
terjadi terutama di perkotaan. Permasalahan 
drainase seperti banjir tidak hanya disebabkan oleh 
curah hujan yang tinggi, namun lebih kompleks 
antara lain karena berkurangnya sistem resapan 
pada DAS di perkotaan. Pengelolaan sumber daya 
air secara terpadu merupakan hal yang harus 
dilakukan untuk menjamin keberlangsungan 
sumber daya air. Berdasarkan Peraturan Menteri 
PUPR No. 10 tahun 2015, pengelolaan sumber 
daya air di Indonesia didasarkan atas 5 pilar, yaitu: 
konservasi sumber daya air, pendayagunaan 
sumber daya air, pengendalian daya rusak air, 
sistem informasi sumber daya air dan 
pemberdayaan masyarakat. Dalam penelitian ini 
akan difokuskan pada pilar yang pertama yaitu 
konservasi sumber daya air. 
Konservasi air pada prinsipnya adalah penggunaan 
air hujan yang jatuh ke atas permukaan tanah 
seefisien mungkin dengan pengaturan waktu aliran 
yang tepat sehingga tidak terjadi banjir pada 
musim hujan dan tersedia cukup air pada musim 
kemarau (Arsyad, 2000). Konservasi sumber daya 
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air merupakan konsep dasar dari drainase 
berwawasan lingkungan (ecodrain) dimana air 
hujan yang jatuh sebanyak-banyaknya akan 
diresapkan ke dalam tanah kembali hingga sisa air 
limpasan keluar kawasan 0% atau dikenal dengan 
istilah zero runoff. Terdapat 5 faktor teknis yang 
mempengaruhi penerapan sistem drainase 
berwawasan lingkungan pada suatu kawasan, 
antara lain: sistem resapan, sistem drainase, sistem 
bangunan pelengkap, sistem tampungan dan sistem 
pompa (Andajani, 2018). Pada penelitian ini akan 
dikaji tentang pengaruh penerapan jenis-jenis 
sistem resapan (bioretensi dan rain garden) 
sebagai faktor teknis drainase berwawasan 
lingkungan pada suatu kawasan dalam hal ini 
adalah Sub DAS Cisadane Hulu. 
DAS (Daerah Aliran Sungai) Cisadane adalah 
salah satu dari 15 DAS prioritas di Pulau Jawa. 
DAS ini memiliki luas keseluruhan ±1.486,81 km² 
meliputi 5 Kabupaten/Kota seperti Kabupaten 
Bogor, Kota Bogor, Kabupaten Tangerang, Kota 
Tangerang, dan Tangerang Selatan. DAS Cisadane 
terbagi atas 3 segmen, segmen hulu berada di 
kawasan Gunung Halimun Salak dan Gunung 
Gede Pangrango yang memiliki luas 1.120,93 km2, 
segmen tengah berada di Kabupaten Tangerang 
dengan luas 202,64 km2, dan segmen hilir yang 
bermuara di Laut Jawa dengan luas 163,24 km2 
(Asep Purnama, 2008). Sub DAS Cisadane hulu 
yang dikaji pada penelitian difokuskan pada bagian 
hulu DAS Cisadane sampai dengan titik outlet di 
SPAS Empang. Pada penelitian ini akan dihasilkan 
persentase reduksi debit puncak banjir dengan 
penerapan bioretensi dan rain garden pada 
kawasan perumahan di Sub DAS Cisadane Hulu. 
Tinjauan Pustaka 
Menurut Dr.Ir. Suripin, M.Eng ( 2003 ) drainase 
didefinisikan sebagai suatu tindakan teknis untuk 
mengurangi kelebihan air, baik yang bersal dari air 
hujan, rembesan, maupun kelebihan air irigasi dari 
suatu kawasan / lahan tidak terganggu. Konsep 
drainase berdasarkan paradigma lama adalah aliran 
air permukaan secepatnya dialirkan ke saluran-
saluran atau badan air terdekat. Saluran-saluran 
atau badan air ini merupakan komponen dari 
drainase. 
Konsep berawawasan lingkungan mengambil 
pendekatan kepada konsep Drainase Berwawasan 
Lingkungan sebagai cara pengelolaan drainase 
yang tidak menimbulkan dampak yang merugikan 
bagi lingkungan. Terdapat 2 (dua) pola yang 
dipakai: 
Pola detensi (menampung), misalnya dengan 
membuat tempat penampungan. 
Pola retensi (meresapkan), antara lain dengan 
membuat sumur resapan, saluran resapan, bidang 
resapan atau kolam resapan.  
 
Bioretensi dan Rain Garden  
Bioretensi merupakan suatu sistem manajemen air 
hujan yang berupa daerah dangkal bervegetasi 
yang didesain untuk menerima, menahan, 
menyimpan, dan meresapkan limpasan air hujan. 
Komponen utama dari bioretensi ada 2 (dua) 
bagian, yaitu: Permukaan bervegetasi yang 
merupakan zona penggenangan dan tampungan air 
hujan sementara, dan media tanah bioretensi yang 
merupakan zona filtrasi dan infiltrasi (Ardiyana 
and Bisri, 2016). Sedangkan rain garden adalah 
area lanskap fungsional yang dibangun untuk 
menangkap air hujan sehingga air akan meresap ke 
dalam tanah agar tidak menjadi limpasan 
permukaan (Samudro, 2016). Pemodelan 
bioretensi dan rain garden dilakukan 
menggunakan perangkat lunak EPA SWMM 
dengan beberapa parameter, antara lain: dimensi, 
jenis tanah, lapisan permukaan, penampungan dan 
drainase. Berdasarkan (Gülbaz and Kazezyılmaz-
Alhan, 2017), terdapat 4 tipe bioretensi ditinjau 
dari dimensi dan lapisannya. Sedangkan untuk rain 
garden menggunakan ukuran yang sama dengan 
tipe bioretensi yang menghasilkan reduksi debit 
puncak banjir terbesar. Tipe bioretensi tersebut 
ditampilkan pada tabel 1. 
 
 
 
Gambar 1. Bioretensi dan Rain Garden pada EPA 
SWMM 
Evaluasi Faktor Teknis Penentu Kriteria Drainase  CESD Vol 02, No.01, Juli 2019 
Berwawasan Lingkungan 
 3 
Tabel 1 Tipe Bioretensi. 
 
I II III IV
Permukaan (Surface) Kedalaman (mm) 390 350 410 370
Volume vegetasi (fraksi) 0,20 0,20 0,20 0,20
Kekasaran (manning) 0,13 0,13 0,13 0,13
Slope  (%) 0,10 0,10 0,10 0,10
Tanah Ketebalan (mm) 700 740 680 720
Porositas (fraksi volume) 0,47 0,46 0,45 0,48
Kapasitas lapangan (fraksi volume) 0,40 0,40 0,40 0,40
Titik layu (fraksi volume) 0,33 0,33 0,33 0,33
Konduktivitas (mm/jam) 300 230 380 140
Slope  konduktivitas 10 10 10 10
Suction head  (mm) 15 17 19 27
Penampungan (Storage) Ketebalan (mm) 10 10 10 10
Void rasio (void /solid) 0,75 0,75 0,75 0,75
Laju rembesan (mm/jam) 0 0 0 0
Faktor penyumbatan 0 0 0 0
Pengaliran (Drain) Koefisien aliran 40 40 40 40
Aliran exponen 0,50 0,50 0,50 0,50
Ketinggian offset  (mm) 13 13 13 13
Tipe Bioretensi
Layer Parameter
 
 
Metode Penelitian 
Secara garis besar, penelitian ini dilakukan 
berdasarkan 4 tahapan, terdiri dari: pengumpulan 
data, analisis batas Sub DAS, pemodelan EPA 
SWMM dan Analisis hasil perhitungan.  
1. Pengumpulan Data 
Pengumpulan data pada penelitian ini terdiri 
dari: pengumpulan data primer dan sekunder. 
Data primer diperoleh dengan melakukan 
survei ke beberapa perumahan pada Sub DAS 
Cisadane Hulu. Data primer yang diperoleh 
antara lain: kondisi perumahan, drainase, 
topografi. Sedangkan data sekunder terdiri 
dari: data hidrologi, data SRTM, karakteristik 
DAS. Data sekunder diperoleh dari berbagai 
instansi, antara lain: Kementerian PUPR, dan 
BMKG 
2. Analisis batas Sub DAS Cisadane Hulu 
Sebelum dilakukan pemodelan teknologi 
ecodrain dengan EPA SWMM, terlebih 
dahulu dilakukan analisis batas DAS dengan 
ArcGIS sebagai data input untuk EPA 
SWMM. 
3. Pemodelan EPA SWMM 
Pemodelan EPA SWMM terdiri dari 3 bagian, 
yaitu: pemodelan karakteristik Sub DAS dan 
teknologi ecodrain, input data hidrologi dan 
running program. 
4. Analisis Hasil Perhitungan dan Kesimpulan  
Analisis hasil perhitungan dilakukan 
berdasarkan hasil running program EPA 
SWMM untuk skema kondisi eksisting dan 
upaya ecodrain. Pada tahapan analisis 
dilakukan perbandingan hidrograf dan debit 
puncak banjir untuk berbagai skema yang 
ditetapkan. 
 
Hasil dan Pembahasan 
I. Pengolahan Batas Das Di Arcgis 
Sebelum melakukan analisis pada EPA SWMM, 
terlebih dahulu dilakukan analisis batas Sub DAS 
Cisadane Hulu pada ArcGIS. Analisis ini 
menggunakan data DEM topografi dari SRTM dan 
titik outlet di SPAS Empang sebagai data 
masukan/input.  
Proses pengolahan data batas Sub DAS 
Cisadane Hulu ditampilkan melalui bagan alir 
berikut: 
  
 
Gambar 2. Analisis Batas Sub DAS 
Cisadane Hulu dengan GIS 
    
 
  
Gambar 3  Proses Pengolahan Batas DAS pada 
ArcGIS 
 
II. Pemodelan Faktor Teknis Pada SWMM 
1. Sub Catchment 
Sub DAS Cisadane hulu dimodelkan menjadi 
1 sub catchment seperti pada gambar 4. 
Pemodelan sub catchment pada EPA SWMM 
menggunakan data input batas DAS yang telah 
diperoleh pada ArcGIS sebelumnya. Proses 
pemodelan sub catchment pada EPA SWMM 
terdiri dari 2 tahap: pembuatan area sub 
catchment dan input parameter karakteristik 
DAS.  
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Karakteristik DAS sebagai input data terdiri 
dari: 
 Penetapan titik outlet DAS 
 Luas Area 
 Jarak dari titik terjauh 
 Kemiringan tanah (% slope) 
 Daerah kedap air 
 Infiltrasi 
 Jenis sistem resapan 
 
   
Gambar 4. Pemodelan Sub Das Cisadane Hulu 
pada EPA SWMM 
2. Data Hujan 
Data hujan yang digunakan merupakan data hujan 
rencana 50 tahun hasil analisis (BBWS Ciliwung 
Cisadane, 2015). Stasiun hujan yang digunakan 
adalah stasiun Pasir Jaya yang terletak di dalam 
Sub DAS Cisadane hulu. Untuk pemodelan EPA 
SWMM digunakan data timeseries dengan interval 
1 jam karena hujan yang digunakan dalam satuan 
jam. Data hujan sebagai input ditampilkan pada 
gambar 5. 
 
 
 
Gambar 5. Pemodelan Stasiun Hujan Pasir Jaya di 
EPA SWMM 
3. LID Control 
LID control (Low Impact Deveopment 
Control) merupakan menu yang tersedia pada 
EPA SWMM untuk mengaplikasikan 
penerapan sistem drainase berwawasan 
lingkungan pada suatu kawasan. Jenis 
teknologi drainase berwawasan lingkungan 
yang dapat dipilih antara lain: infiltration 
trench, bioretensi, rain garden, rain barrel, 
pavement, dan sebagainya. Untuk penelitian 
ini akan digunakan 2 jenis teknologi, yaitu: 
bioretensi dan rain garden. 
 
III. Analisis Hasil Perhitungan 
Hasil pemodelan EPA SWMM pada penelitian 
ini terdiri dari 3 skema yaitu: skema eksisting, 
skema bioretensi dan skema rain garden, 
dimana masing-masing skema mengeluarkan 
hasil berupa: hidrograf limpasan.  
 
1. Hasil Running Model EPA SWMM 
Dari pemodelan EPA SWMM diperoleh 
perubahan debit puncak serta hidrograf dari 
kondisi eksisting dan dengan upaya (bioretensi 
dan rain garden). Contoh hasil running 
parameter serta hidrografnya ditampilkan 
melalui gambar 6. Apabila dibandingkan, debit 
puncak terkecil dihasilkan oleh skema dengan 
upaya rain garden dan bioretensi tipe 2, sebesar 
106,37 m3/s dan 107,54 m3/s (hasil lengkap 
ditampilkan pada Tabel 2). 
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Gambar 6. Contoh Hasil Running EPA SWMM 
(Hidrograf Limpasan) 
 
Tabel 2. Perbandingan Hasil Running Setiap 
Kondisi 
Total 
Hujan
Total 
Infiltrasi
Total 
Limpasan
Volume 
Limpasan
Debit 
Puncak
mm mm mm x 10^3m
3 m3/s
1 Eksisting 166,44 127,31 39,10 8691,46 147,18 0,24
2 Bioretensi Tipe 1 166,44 130,17 33,89 7533,74 107,58 0,20
3 Bioretensi Tipe 2 166,44 130,08 33,86 7525,39 107,54 0,20
4 Bioretensi Tipe 3 166,44 130,21 33,91 7538,00 107,60 0,20
5 Bioretensi Tipe 4 166,44 130,12 33,87 7529,47 107,56 0,20
6 Rain Garden 166,44 121,18 30,74 6833,15 106,37 0,19
Kondisi/UpayaNo
Koefisien 
Limpasan
Hasil Simulasi Parameter Hidrologi (EPA SWMM 5.0)
 
2. Perbandingan Debit Limpasan  
Dari ke 6 skema yang dimodelkan menggunakan 
EPA SWMM diperoleh reduksi debit puncak 
banjir terbesar apabila dibandingkan dengan skema 
eksisting yaitu dengan skema upaya rain garden 
(reduksi sebesar 27,73%) dan skema bioretensi tipe 
2 (reduksi sebesar 26,93%). 
Tabel 3 Reduksi Debit Puncak 
%
1 Eksisting -
2 Bioretensi Tipe I 26,91
3 Bioretensi Tipe 2 26,93
4 Bioretensi Tipe 3 26,89
5 Bioretensi Tipe 4 26,92
6 Rain Garden 27,73
Reduksi Debit Puncak
No Kondisi/Upaya
 
Kesimpulan 
Dari skema pemodelan yang ditetapkan yaitu: 
skema kondisi eksisting dan skema dengan upaya 
ecodrain (bioretensi tipe I, II, III, IV dan rain 
garden), diperoleh kesimpulan bahwa skema 
dengan upaya tersebut dapat mengurangi debit 
puncak banjir cukup besar. Berdasarkan hasil 
penelitian, diperoleh reduksi debit puncak banjir 
dengan penerapan bioretensi tipe I, II, III dan IV 
terhadap debit puncak banjir kondisi eksisting 
sebesar 26,89-26,93%, dan reduksi debit puncak 
banjir dengan penerapan rain garden sebesar 
27,73%, debit puncak banjir terkecil dihasilkan 
oleh skema dengan upaya rain garden dan 
bioretensi tipe 2, sebesar 106,37 m3/s dan 107,54 
m3/s. 
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